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RESUMO

O controle de qualidade da 4gua ¢ essencial para preservar a saude publica e o bem-estar da
populagdo, uma vez que a dgua, como solvente universal, pode conter parametros, substancias
€ microrganismos que representam riscos a seguranca humana. Desta forma, o presente trabalho
tem o objetivo de realizar o monitoramento do controle de qualidade da agua seguindo
rigorosamente as seguintes as normas: ABNT NBR ISO 9001 e ABNT NBR ISO/IEC 17025.
Este estudo foi realizado no contexto do estagio obrigatorio, proporcionando uma analise
pratica das etapas de controle de qualidade utilizadas pela empresa. As certificagdes foram
aplicadas na padronizacdo das operagdes através do Procedimento Operacional Padrao (POP),
calibragdes e manutengdes de equipamentos, controle da temperatura e auditorias que
asseguram os resultados laboratoriais realizados pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara.
A verificacao foi realizada a partir do método quantitativo com as analises fisico-quimicas dos
parametros: pH, aluminio, amdnia, ferro, manganés, s6dio e potassio, fluoreto e condutividade.
O método qualitativo foi realizado por meio do Indice de Qualidade da Agua (IQA) avaliando
os parametros de cor e turbidez. A metodologia aplicada apresentou eficiéncia em relacao ao
monitoramento do controle de qualidade, através da verificagdo dos indicadores dentro das
conformidades exigidas e reduzindo o tempo de resolucdo dos critérios em desacordo com a

legislagdo.

Palavras-chave: CAGECE; Anélises Fisico-Quimicas; Indice de Qualidade da Agua.



ABSTRACT

Water quality control is essential for preserving public health and the well-being of the
population, as water, being a universal solvent, can contain parameters, substances, and
microorganisms that pose risks to human safety. This study aims to monitor water quality
control by strictly adhering to the following standards: ABNT NBR ISO 9001 and ABNT NBR
ISO/IEC 17025.This research was conducted in the context of a mandatory internship,
providing a practical analysis of the quality control steps employed by the company. The
certifications were applied to standardize operations through Standard Operating Procedures
(SOPs), equipment calibrations and maintenance, temperature control, and audits that ensure
the reliability of laboratory results conducted by the Companhia de Agua e Esgoto do Ceara.
Verification was performed using a quantitative method with physical-chemical analyses of
parameters such as pH, aluminum, ammonia, iron, manganese, sodium, potassium, fluoride,
and conductivity. The qualitative method was conducted through the Water Quality Index
(WQI), which evaluated color and turbidity parameters. The applied methodology
demonstrated efficiency in monitoring quality control by verifying indicators within the
required compliance standards and reducing the time needed to resolve criteria that do not meet

legal requirements.

Keywords: CAGECE; physical-chemical analyses; water quality index.
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1 INTRODUCAO

Historicamente a relagdo entre a agua e satde ja era conhecida, esta correlacao foi
confirmado no ano de 1855, em Londres, por John Snow. O médico comprovou a associagao
da qualidade da dgua consumida e a incidéncia de colera. Desde entdo, a qualidade da agua
tornou-se uma questdo de saude publica (FORTES; BARROCAS; KLIGERMAN, 2019).

Diversos fatores podem alterar a qualidade da 4gua, mesmo em situagdes naturais elas
podem sofrer interferéncias causadas por: escoamento superficial e geracdo de despejos
domésticos ou industriais. O monitoramento deve ser feito para avaliar a longo prazo as
tendéncias da evolu¢do da qualidade hidrica, por meio de andlises fisicas, quimicas e bioldgicas.
Esta avaliagdo tem importancia para saber a disponibilidade quantitativa e qualitativa de agua
para o uso da populagdo (VIANA et al., 2023).

O saneamento bésico ¢ fundamental para a qualidade de vida da populagdo, com
destaque para o tratamento e abastecimento de dgua, uma vez que ¢ essencial para a
sobrevivéncia e o principal meio de transmissdo de doencas. Por isso, ¢ uma grande
preocupacao dos orgaos gestores. Ao longo da historia da humanidade, as necessidades de uso
da 4gua foram alteradas, e a tecnologia permitiu a defini¢do de padrdes de qualidade mais
rigorosos, além de determinar os volumes adequados para diversas atividades (DAMKE;
PASINI, 2020).

A distribui¢do da agua tem sido um desafio cada vez mais dificil para prestadoras de
servicos de saneamento, por conta da alta demanda a qualidade da agua dos mananciais ¢ as
restricoes dos padrdes de potabilidade. O comportamento da 4dgua bruta (AB) que entra na
estacdo de tratamento pode alterar o consumo de substincias para o tratamento, o tempo de
filtragem e outros fatores dentro do processo de tratamento. Essas circunstancias exigem cada
vez mais tecnologia eficaz e qualificagdo para o tratamento da 4gua (SOUZA, 2018).

O monitoramento da qualidade da 4gua consiste em um procedimento sistematico de
amostragem, medicao e registro de diversas caracteristicas da 4gua, com o objetivo de avaliar
sua conformidade com o uso previsto. A avaliacdo ¢ realizada de forma direta, com a execugao
de procedimentos analiticos, que visa verificar o atendimento do padrao de potabilidade. Este
mecanismo apresenta importancia no controle dos processos de tratamento e detecg¢do de algum

comprometimento da qualidade da agua pré e pos-tratamento (BRASIL, 2016).
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A Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) declara que o acesso a agua potavel e ao
saneamento basico ¢ um direito humano essencial, sendo de responsabilidade dos Estados
assegurar esse direito a todos os cidaddos. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
de namero 6 tem dentro de suas metas o alcance ao acesso universal e equitativo de dgua potavel
e segura, desta forma buscando a melhoria da qualidade da 4gua.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo descrever e apresentar as tarefas
realizadas durante a execucdo do estagio supervisionado realizado no Laboratorio Central, na
Unidade Fisico-Quimica de Agua (UFQA), localizada na cidade de Fortaleza. As atividades
desenvolvidas tem a finalidade de realizar o monitoramento do controle de qualidade da agua
fornecida pela Cagece, através das andlises: quimicas, incluindo medigdes de substancias, cloro,
aluminio, ferro, sodio, potéssio, fluoreto, calcio, magnésio, nitrato, nitrito, nitrogé€nio total,
amonia e manganés, ¢ analise fisica, para avaliacdo das caracteristicas de cor, turbidez,

temperatura, condutividade e pH.

2 OBJETIVO GERAL

O estudo, desenvolvido como estagio obrigatorio, tem a finalidade de realizar o monitoramento
do controle de qualidade da 4gua fornecida.

2.1  OBIJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar os parametros fisico-quimicos da agua;

e Acompanhar o controle de qualidade;
e Analisar a importancia do controle de qualidade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da dgua ¢ determinada por suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, porém, o termo "qualidade" ¢ amplo e depende do uso a que a 4gua se destina. O
uso de indicadores de qualidade da agua envolve o emprego de varidveis que refletem as
mudangas na microbacia, sejam elas de origem antropica ou natural (PASSOS; MUNIZ;
FILHO, 2018).

O monitoramento e a avaliacdo da qualidade das dguas superficiais sao fundamentais
para a gestao eficiente dos recursos hidricos. Esses procedimentos permitem a caracterizagao e
analise de tendéncias em bacias hidrograficas, sendo essenciais para atividades como
planejamento, outorga e enquadramento dos corpos hidricos. A avaliacdo da qualidade da dgua
abrange o monitoramento, a analise dos dados, a elaboragdo de relatorios e a disseminacgdo de

informacdes sobre as condi¢cdes do ambiente aquatico (VIANA et al., 2023).
3.1.1 indice de Qualidade da Agua (IQA)

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Sanecamento Basico (ANA), o Indice de
Qualidade da Agua (IQA) é o principal indicador qualitativo usado no pais. Ele foi
desenvolvido para avaliar a qualidade da 4gua para o abastecimento publico, apos o tratamento.
O indicador que engloba nove parametros fisicos, quimicos e bioldgicos: temperatura da agua,
pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes,
nitrogénio total, fosforo total, s6lidos totais e turbidez.

Ele possibilita a analise simultdnea de diversos pardmetros considerados essenciais
para a avaliacdo geral da qualidade da 4gua, gerando um tunico resultado que varia de 0 a 100.

Conforme o Quadro 01.
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Quadro 1: Indica a faixa de varia¢do da qualidade da agua.

Classe de Qualidade Valores
Péssima 0-19
Ruim 19-36
Regular 36-51
Boa 51-79
Otima 79-100
Fonte: ANA, 2024.

O valor baixo de IQA indica a ma qualidade da 4gua para abastecimento da populacao,
porém, essa mesma agua pode ser utilizada para outros fins, como a navegagao ou geracgao de

energia. A Figura 1 mostra os pontos de monitoramento realizados no Estado do Ceara, com
pelo menos 10 observagdes por periodo.

Figura 1: Monitoramento de IQA no Estado do Ceara.

Classes de qualidade
° 0-19
= 19-36
tapocg: f‘ 36 - 51
— s dSorRpuEzA: 5179
©
3 . s° e . 79 — 100
o ]
® ® .. °
o p)
2
=} o 5 o °
® o
é 2 ° 2 ® e o
oo . < .,. . s °© ‘.- o 0
2] .‘ ® 2
X : T 0 e ® o ‘: s o ‘L.. -
e ® o. o ® = oL ~
@ e o ° P}
> * »® »
® e o a ® e o0 &,
a e g .: ’ .‘ . - €
<] ° ® o &# o @&
e
2 oo o B ‘_.l ' o

Fonte: ANA, 2020.

17




32  NORMAS E REGULAMENTACAO DE QUALIDADE DA AGUA

No Brasil, as normas de potabilidade seguem, em grande parte, os padrdes
recomendados pela OMS, descritos no documento Guidelines for Drinking Water Quality. O
Decreto Federal n°® 79.367, de 9 de margo de 1977, conferiu ao Ministério da Saude a
competéncia para elaborar as normas e definir os padrdes de potabilidade da 4gua destinada ao
consumo humano (FORTES; BARROCAS; KLIGERMAN, 2019).

Com a aprovagdo da Lei n° 14.026/2020, que atualiza o marco legal do saneamento
basico, a Lei n® 9.984/2000 foi modificada, transformando a ANA em Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico, ampliando suas atribui¢des para incluir a regulagdo do setor de
saneamento. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico passou a emitir normas de
referéncia, que sdo regras gerais a serem consideradas pelas entidades reguladoras de
saneamento basico em niveis infranacionais (municipais, intermunicipais, distrital e estaduais)
em suas funcdes regulatorias. Suas principais normas sao: padrdes de qualidade e eficiéncia na
prestagdo, na manutengdo ¢ na operagdo dos sistemas de saneamento basico, e reducao
progressiva e controle de perda de d4gua (ANA, 2020).

A Portaria GM/MS N°888, de 4 de maio de 2021 dispde sobre os procedimentos de
controle e vigilancia da qualidade da 4gua e sua potabilidade. De acordo com a Portaria de
Consolidacao do Ministério da Satude n°5 de 28 de agosto de 2017, no artigo 22, a metodologia
analitica para determinag¢do dos parametros estd prevista no anexo devem atender as normas
nacionais e internacionais mais recente, como o livro Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater (Figura 2).
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Figura 2: Livro Standard Methods.

Standard
Methods

for the Examination of
Water and Wastewater

24TH EDITION

Fonte: Imagens Google, 2024.

Os padroes de potabilidade da dgua definem os critérios que devem ser atendidos para

garantir que a dgua destinada ao consumo humano seja segura e adequada. Segundo o capitulo

V da portaria, os valores permitidos para os padrdes de potabilidade estdo no Quadro 2.

Quadro 2: Padrdes de potabilidade.

PARAMETROS UNIDADE VMP (Valores Maximos Permitidos)
Aluminio mg/L 0,2
Amonia mg/L 1,2
Cor uH 15
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Sodio mg/L 200
Turbidez uT 5

Fonte: Ministério da satde portaria N°888, (2021).
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3.3 ABNT NBR ISO 9001 E ABNT NBR ISSO/IEC 17025

As empresas estdo cada vez mais adotando as normas da série ISO como parte de sua
estratégia de qualidade para documentar, implementar e demonstrar seus Sistemas de Gestao
da Qualidade. Isso ocorre porque o mercado estd cada vez mais em busca de fornecedores de
produtos e servi¢os confidveis, que estejam comprometidos com a politica de qualidade, a
melhoria continua e satisfacao do cliente (MACHADO, 2013).

Machado (2013) diz que certificacdo da [International Organization for
Standardization (ISO) ¢ um sistema de normas voltado para garantia da qualidade de produtos
e servigos. Seu objetivo global ¢ promover a eficiéncia operacional, aumentar a produtividade
e reduzir custos.

Segundo Davi (2021) a gestao da qualidade ¢ um processo continuo de aprimoramento,
que busca melhorar o desempenho das pessoas, dos processos, dos produtos e ambiente de
trabalho. A norma ISO 9001 define os requisitos para um sistema de gestdo da qualidade ¢ a
unica norma da série 9000 que pode ser certificada. Ela pode ser adotada por qualquer
organizagao, independentemente do setor de atuagao.

O laboratorio que ¢ certificado de acordo com a ISO 9001:2008, ele confirma que
realiza suas atividades conforme procedimentos documentados e cumpre os requisitos
estabelecidos por essa norma. Por outro lado, um laboratorio acreditado ou credenciado
segundo a ISO 17025:2005 deve ser procedimentos escritos baseados, sempre que possivel, em
normas nacionais e/ou internacionais, ¢ deve demonstrar a competéncia técnica dos
responsaveis pelas tarefas realizadas. A ISO 17025:2005 define os critérios para laboratdrios
que possuem um sistema de gestdo da qualidade eficaz e sdo capazes de gerar resultados
tecnicamente validos (MACHADO, 2013).

A NBR ISO/IEC 17025:2005 especifica os para a competéncia de laboratorios de
ensaio e calibragdo. Seu objetivo ¢ garantir a confiabilidade dos resultados. Seus requisitos
consistem em gestdo da qualidade incluindo documentagdo dos processos e procedimentos,
controle de qualidade com controle das condi¢des de operagdo e calibragdo, competéncia
técnica incluindo qualificagdo dos colaboradores, documentagdo com registro e relatorio

detalhado sobre os ensaios e calibragoes (MACHADO, 2013).
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3.4  PRINCIPAIS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A agua ¢ um dos recursos mais valiosos do planeta. Embora a escassez de agua potavel
no mundo seja amplamente conhecida, ainda ha pouca atencao aos controles de qualidade
necessarios para garantir sua potabilidade. Segundo o Portal GOV, estima-se que 97,5% da
agua disponivel no planeta seja salgada e, portanto, inadequada para consumo direto ou
irrigacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) estd inacessivel, concentrada em
geleiras; 30% sdo dguas subterrineas armazenadas em aquiferos; e apenas 1% esta presente nos
rios (VIANA et al., 2023).

Conforme ¢ estabelecido pelo Ministério da Satde (MS), os conceitos de potabilidade
estao relacionados aos parametros visuais, sensorias e fatores que podem causar danos a satude.
Conforme o anexo XX, sdo aproximadamente 90 pardmetros de controle e vigilancia, sendo

eles critérios fisicos, quimicos e bioldgicos.

3.4.1 Parametros Fisicos

34.1.1 pH

O termo pH indica a concentra¢do de ions hidrogénio em uma solu¢dao. Na agua, esse
fator ¢ extremamente importante, especialmente nos processos de tratamento. Nos laboratorios
das estagdes de tratamento, o pH ¢ medido e ajustado conforme necessario para otimizar os
processos de coagulacao/floculacao e garantir o controle eficaz da desinfec¢ao. O pH varia de
0 a 14, sendo que valores abaixo de 7 indicam uma agua écida, e acima de 7, alcalina. A agua
com pH igual a 7 ¢ considerada neutra (BRASIL, 2006).

O pH influéncia varios processos, sendo os principais a desinfec¢ao por cloro, quando
o pH se encontra em niveis extremos o cloro perde a sua capacidade de matar as bactérias, desta
forma, a qualidade da dgua é comprometida. Outro fator ¢ a influéncia direta do parametro na
dissolucdo de metais pesados na adgua e solubilidade de substincias quimicas que podem ser
toxicas. Além disso, a 4gua com teor alcalino ou teor acido podem causar, incrustagdes ou
corrosdo nas tubulacdes, respectivamente. Estes acontecimentos causam prejuizo para o
abastecimento da 4gua e financeiro para reparar os danos causados (RAMOS; OLIVEIRA;

ARAUIJO, 2019).
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3.4.1.2 Condutividade

A condutividade elétrica da agua reflete sua capacidade de conduzir corrente elétrica,
determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cations.
Quanto maior a concentracdo de ions na solugcdo, maior sera a acao eletrolitica, e,
consequentemente, a capacidade de conduzir eletricidade. A condutividade elétrica deve ser

expressa em unidades de resisténcia, como ohm ou Siemens (S) (PORTO, 2018).

3.4.1.3 Cor

A cor da agua ¢ resultante de matéria organica, como substancias hiimicas e taninos,
além de metais como ferro e manganés, e residuos industriais fortemente coloridos. Nos
sistemas publicos de abastecimento, a cor ¢ esteticamente indesejavel. A medi¢ao da cor ¢
essencial, pois 4gua com coloragao elevada pode ser rejeitada pelos consumidores, levando-os

a buscar outras fontes de abastecimento, muitas vezes menos seguras (BRASIL, 2006).

3.4.1.4 Turbidez

O parametro de turbidez mede a propriedade dOptica de absor¢do e reflexdo da luz,
mede a transparéncia da dgua de acordo com a presenga de matérias sélidos. Possui importancia
e interpretacdo diferentes, dependendo do local de coleta da amostra e das caracteristicas do
sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano (BRASIL,
2016).

A turbidez apds a filtragdo indica a otimizagdo da etapa de filtragdo na remocao de
particulas, consequentemente, na remog¢ao de organismos patogénicos com caracteristicas
idénticas, deste modo, o pardmetro auxilia na otimizagdo das plantas de tratamento com a
finalidade de proporcionar prote¢do a saude. No pré-desinfeccdo os valores de turbidez acima
de 1,0 uT podem indicar uma alta concentra¢do de particulas em niveis que prejudica a
desinfeccao. Quando a propriedade apresenta valores acima do permitido na legislagdo na rede,
isso indica a ineficiéncia do tratamento da agua ou comprometimento no sistema de
distribui¢do. A turbidez elevada também causa rejei¢do da populagdo devido a sua aparéncia

turva (BRASIL, 2016).
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3.4.2 Parametros Quimicos

3.4.2.1 Aluminio

O teste de aluminio ¢ indicado para estagdes de tratamento onde o sulfato de aluminio
¢ usado como coagulante. A dosagem incorreta desse coagulante ¢ denotada pela quantidade
significativa de aluminio que persiste na agua tratada (BRASIL, 2016).

O aluminio tem sido frequentemente associado a etiologia ou patogénese da doenca de
Alzheimer, este parametro tem sido objeto de estudo para descobrir os efeitos causados a saude,
pois implica em diversas doencas neuroldgicas. Em quantidades excessivas pode se tornar um

agente toxico (ROSALINO, 2011).

3.4.2.2 Ferro e Manganés

O aumento da concentracao de ions de ferro e manganés na agua tem se tornado um
problema recorrente. O ferro (Fe?") e o manganés (Mn?") formam compostos soluveis, mas ao
entrarem em contato com um ambiente oxidante, precipitam-se nas formas Fe*" ou Mn*,
resultando em compostos insoluveis. Esses compostos conferem uma coloragio avermelhada a
agua devido ao ferro e marrom-escura devido ao manganés, além de deixa-la com aspecto turvo
(APOLINARIO; MEIRELES e SANTANA, 2018).

Conforme relatério da Organizacdo Mundial da Satde, embora as concentragdes
usuais nao representem risco a saude humana, niveis de ferro e manganés acima do estabelecido
pela portaria n® 2.914 do Ministério da Satide em dguas de abastecimento podem causar diversos
inconvenientes, como alteracdo no odor e sabor da dgua, manchas em lougas, roupas e vasos
sanitarios, incrustagdes no sistema de distribuicdo, proliferacdo de bactérias ferruginosas e

interferéncia em processos industriais.

3.4.2.3 Fluoreto

A adicdo de fliior na 4gua destinada ao consumo humano tem como objetivo a prevengao
da carie dental. Atualmente, esse procedimento ¢ considerado parte rotineira do tratamento da
agua, sendo o teor adequado de flior um componente essencial para garantir sua qualidade

(BRASIL, 2016).
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No Brasil a fluoretagdo das dguas na estacdo de tratamento ¢ obrigatoria desde 1974,
em conformidade com a Lei Federal 6.050, esta pratica tem sido apoiada pela Conferéncia de
Satde e de Saude Bucal, como também pelo Ministério da Satide. Em concentragdes inferiores
a 1,5 mg/L, o fluor ¢ benéfico a satide, ajudando a prevenir caries dentdrias em criangas. No
entanto, em niveis superiores, pode causar fluorose dental e deformagdes osseas, além de ser

altamente toxico para os vegetais (FRAGAO; PERES; CURY, 2011).

3.4.2.4 Sb6dio e Potassio

O sodio em concentracdes elevadas ¢ prejudicial as plantas por reduzir a permeabilidade
do solo. O potassio no corpo humano, ele regula os batimentos cardiacos, controla os impulsos
nervosos e as contragdes musculares. Sua deficiéncia pode causar fadiga, hipoglicemia e
insOnia, enquanto o excesso pode provocar caimbras, fadiga, paralisia muscular e diarreia.
Também ¢ essencial para o crescimento das plantas, sendo frequentemente adicionado ao solo

como fertilizante (VIANA et al., 2023).

3.4.2.5 Célcio (Dureza)

O calcio no corpo humano tem como sua funcdo manter os ossos saudaveis, além de
atuar na coagulacdo do sangue e controlar os impulsos nervosos e as contragdes musculares. A
deficiéncia desse elemento pode causar raquitismo e osteoporose, enquanto 0 €xcesso provoca
dores musculares, fraqueza, sede, desidratacdo, ndusea e formagdo de célculos renais. E
benéfico para a agricultura, sendo essencial para o crescimento das plantas. Contudo,

concentragdes excessivas na dgua conferem a ela caracteristicas de dureza (BRASIL, 2006).

3.4.3 Parametros Biolégicos

Os principais agentes biologicos identificados em aguas contaminadas sdo bactérias
patogénicas, virus e parasitas. As bactérias patogénicas presentes na agua e/ou em alimentos
sao uma das principais fontes de morbidade, sendo responsaveis por inumeros casos de
enterites, diarreias infantis e doencas epidémicas, como a febre tifoide, frequentemente com
resultados letais. Entre os virus mais comumente encontrados em aguas contaminadas por

dejetos humanos estdo os causadores da poliomielite e da hepatite infecciosa. O Quadro 3
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mostra as principais doencas causadas pela falta de controle de qualidade da agua (D’AGUILA

et al., 2000).

Quadro 3: Doengas causadas pela ma qualidade da agua.

Doencas Agente causador
Colera Vibrio cholerae
Disenteria bacilar Shiggella sp
Febre tifoide Salmonella typhi
Hepatite infecciosa Virus da Hepatite tipo A
Gastroenterite Salmonella, Shiggella e Proteus sp
Diarreia infantil Tipos enteropatogénicos Escherichia coli
Leptospirose Leptospirose sp

Fonte: (D’AGUILA et al., 2000).

4 A COMPANHIA

A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE) foi criada em 1971,
ela reflete a importancia a gestdo dos recursos hidricos e ao saneamento basico no estado do
Ceara. A empresa abrange geograficamente 152 municipios, com alcance de 5 milhdes de
habitantes, contribuido para a melhoria das condigdes de vida e para o desenvolvimento
socioeconémico da regido (CEARA, 2024).

No ano de 2005 a CAGECE implementou o sistema de gestdo da qualidade — ISO
9001, o Laboratorio Central responsavel pelo controle de qualidade de agua e efluentes esta
inserido na certificagdo ISO 9001. Desta forma, deve-se assegurar a satisfagdao do cliente e a
qualidade e continuidade dos produtos ofertados. Em novembro de 2019, a Cagece recebeu
acreditacdo na Norma ISSO/IEC 17025, atestando a credibilidade e a confiabilidade nos

resultados laboratoriais, com respaldo em nivel internacional (CEARA, 2024).

4.1 LABORATORIO CENTRAL

A Geréncia de Controle de Qualidade do Produto (GECOQ) esta localizada no

Laboratorio Central e ¢ responsavel por garantir a qualidade dos produtos e servigos
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distribuidos pela companhia. O laboratorio Central ¢ composto por 8 unidades, das quais 6 sdao
unidades laboratoriais especializadas. Cada unidade possui uma funcdo especifica, dividida

conforme o tipo de operacao realizada:

e Unidade Administrativa: Responsavel pela gestdio e planejamento estratégico,
assegurando que as operagdes do laboratério sejam executadas de maneira eficiente e
conforme as diretrizes estabelecidas.

e Unidade de Producao de Reagentes e Solugdes (UPRS): Responsabilizado pela
distribuicao dos reagentes necessarios para a realizagao das analises laboratoriais.

e Unidade Fisico-Quimica de Aguas Residuais (UFQAR): Responsavel pelas analises e
controle do esgoto bruto e tratado.

e Unidade Fisico-Quimica de Aguas (UFQA): Responsavel pelas analises e controle de
agua bruta e tratada.

e Unidade de Microbiologia (Umicro): Responsavel pelas anélises microbioldgicas do
esgoto e agua.

e Unidade Hidrobiologica (Uhidro): Realiza andlises de cianobactérias presentes na agua
bruta e em possiveis mananciais.

e Unidade de Inspe¢do de Amostras (UIAM): Responsaveis pelo monitoramento da
quantidade de amostras recebidas e distribui¢do dessas amostras entre as diferentes

unidades do Laboratorio Central.

5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estagio, as andlises fisico-quimicas das amostras foram realizadas no
Laboratério Central, na Unidade Fisico-Quimica de Agua (UFQA), localizado em Fortaleza no
periodo de janeiro a junho de 2024. As andlises foram feitas seguindo seu respectivo POP
(Procedimento Operacional Padrao). O processo de coleta de amostras consistiu inicialmente
na homogeneizacdo do frasco, assegurando que todos os componentes presentes na amostra
estivessem uniformemente distribuidos, o que ¢ fundamental para a representatividade dos
resultados analiticos. Além disso, as analises somente foram realizadas quando a temperatura
da amostra estava proxima da temperatura ambiente, uma vez que ¢ condi¢do necessaria para

garantir a precisdo e a reprodutibilidade dos métodos analiticos aplicados.
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5.1 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade ¢ um fator bastante importante na gestdo da empresa,
facilitando a eficiéncia operacional, conformidade com as regulamentagdes, a melhoria
continua e a satisfacao dos clientes e dos seus fornecedores. O controle de qualidade também
auxilia no processo de rastreabilidade de amostras, detec¢ao de erros e tempo de resposta para
o ajuste. Todos os procedimentos adotados contribuem para a confiabilidade e qualidade do

Servico.

5.1.1 Processo de Analise

O controle de qualidade comeca desde a coleta da amostra, assim que elas chegam na
unidade de analise fisico-quimica ela passam pela recepcao, onde foi realizado a triagem das
amostras, documentadas e etiquetadas com data de recebimento. As amostras completas vao
para o armazenamento, divididas em dgua bruta e agua tratada. O esquema ¢ mostrado no
fluxograma abaixo (Figura 3).

As amostras que foram mandadas para a Unidade de Organicos e Inorganicos precisam
ser filtradas imediatamente, pois as analises realizadas levam 48 horas para sair o resultado,
devido a alta demanda, as amostras ja devem ser enviadas. Para otimizar o tempo e evitar o
desperdicio de membras de filtragem, sdo filtrados dois frascos de cada amostra, um deles
permanece no laboratorio para analise de sddio e potassio.

Os frascos de coletas das amostras que serao realizadas a analise de amdnia possuem
uma tarja vermelha para identificacdo, pois elas s6 podem ser abertas no momento da analise,
ela sdo acidificas, para conservar a amodnia presente na amostra.

Todos os parametros das analises possuem uma curva de calibracao, nos parametros de
ferro, manganés e aluminio as curvas tem validade de 3 meses ou até o reagente de referéncia
acabar, esse acabando antes da validade, uma nova curva deve ser feita. Fluoreto, amonia e
aluminio, as curvas de calibragdo sdo feitas sempre que for realizar a analise.

Os valores de manuten¢ao, calibragdo, curva de calibragdo, resultados de analises sdao
registrados nos seus respectivos cadernos e formulédrios. Estes registros também sao
documentados de forma de digital, seja por pastas no computador do laboratério ou sistema da

companbhia.
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Figura 3: Fluxograma do processo de andlise.
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Fonte: Autoria, 2024.

5.1.2 Controle de Temperatura

A temperatura ambiente deve ser controlada, a ISO 17025 exige, isto ajuda na garantia
da vida util dos equipamentos. Os equipamentos utilizados precisam esta dentro de uma faixa
de temperatura, que em média ¢ 20 °C a 40 °C, que esta prescrito do manual deles. Desta forma,
para ter o controle, foram colocados um termdmetro e um formulério de controle de temperatura
ambiente em cada sala. As salas precisavam de duas leituras de temperaturas didrias, sempre
anotando os valores maximos € minimos, com no minimo 5 horas de diferenca de uma leitura
para a outra. Em caso de algum fator que cause alteragdes na temperatura, como manuten¢ao
do ar-condicionado, a temperatura deveria ser verificada apos 1 hora, sendo necessario relatar
por escrito no formulario a causa da alteragao.

A ISO 17025 também exige o controle de temperatura das amostras, isto garante que
as propriedades das amostras ndo sejam alteradas e que o resultado da analise seja coerente com
a realidade. Alguns reagentes também precisam ser refrigerados, como os padroes da turbidez

e reagentes de outras andlises, desta forma, o controle de temperatura também ¢ realizado.
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Existem 11 refrigeradores no laboratério da UFQA, todos possuem um formulério para anotar
as temperaturas maximas, minimas ¢ do momento. As marcas utilizadas sdo Biotech, Elber e
Consul, os refrigeradores eram divididos em amostras de agua tratada (AT), agua bruta (AB),
amostras para descarte e reagentes. As leituras também aconteciam duas vezes ao dia, com no
minimo 5 horas de diferenca entre elas, as geladeiras s6 poderiam ser abertas ap6s a leitura, em
caso de abertura ocorrer antes, esperava-se 1 hora para fazer a medicdo. Se ocorre algum
problema que pudesse alterar o valor como queda de energia, porta aberta ou retirada de
amostra, deveria ser escrita do relatorio.

Durante o periodo do estdgio o responsavel pelas medi¢cdes dos refrigerados e da
temperatura ambiente era o estagidrio com supervisao do analista, apds a medi¢@o o termometro

precisava ser resetado para nao ter interferéncia na proxima verificagao.

5.1.3 Manutengdo e Calibracao

As normas da ISO 9001 e 17025 requerem que os equipamentos tenham frequéncia de
manutengdo e calibracdo, desta forma, garantindo o bom funcionamento do instrumento e da
veracidade dos resultados. Existem 2 tipos de calibragdes e manutengdes, as internas e as
externas. A primeira ¢ feita pelos proprios analistas, ja a segunda precisa ser por uma empresa
especializada e credenciada para o servico, realizada 1 vez por ano ou quando apresentar algum
defeito.

A manutengdo interna ou também chamada de limpeza, acontecia 1 vez por semana
para equipamentos com uso diario (pHmetro e condutivimetro). Os instrumentos que nao
fossem usados com tanta periodicidade deveriam passar por uma manutengao sempre que
fossem utilizados (eletrodos de amodnia e fluoreto). A Figura 4 mostra o procedimento de

manuten¢do do pHmetro conforme o manual de manutencao do equipamento.
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Figura 4: Manutenc¢do do pHmetro.
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Fonte: Autoria, 2024.

Mensalmente as solugdes de descanso e a solu¢ao interna do eletrodo foram trocadas,
desta forma, zelando pelo equipamento para garantir seguranga nos resultados. A troca da
solugdo interna do eletrodo foi realizada com auxilio de uma seringa, retirando todo a solugao
virando o eletrodo de cabega para baixo com bastante cuida, depois foi realizada uma
ambienta¢do com a nova solucao e posteriormente completada. A cada troca de solugdo interna
foi realizada uma nova manutengao.

O condutivimetro requer uma manuten¢ao com menos etapas, a Figura 5 apresenta o
seu processo. A manuteng¢do foi realizada seguindo o manual de manuten¢do do equipamento.

Finalizada a manutenc¢do o equipamento ja estd em condi¢des para calibracao.
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Figura 5: Processo do condutivimetro.

Condutivimetro
RETIRAR SOLUGCAO
DE DESCANCO
ADICIONAR NA ADICIONAR NO LAVAR COM AGUA
SOLUGAO DE ALCOOL ¢———— DETERGENTE 5% POR ¢+———  DEIONIZADAE
50% POR 30 MINUTOS ENXUGAR
15 MINUTOS

Fonte: Autoria, 2024.

As calibragdes dos equipamentos sdo realizadas conforme as instru¢des do manual,
com cada equipamento seguindo seus proprios padrdes de calibracdo, os quais sdo substituidos
mensalmente, respeitando sua validade. Apos a calibracdo, ¢ feita uma verificagao utilizando
um padrao de lote diferente, para garantir a eficiéncia do equipamento. Os resultados das
calibragdes foram registrados nos formularios apropriados.

Todos os instrumentos possuem manual de calibracdo e manutencao, para registrar os
valores. Cada instrumento requer uma faixa de aceita¢ao de calibracdo. O Quadro 4 mostra os
valores permitidos para o pHmetro e condutivimetro. como por exemplo, o pHmetro. Se a
variagdo da faixa de leitura ou padro de verificagdo ndo estiverem dentro da variante permitida,
uma nova calibragao deve ser realizada.

Quadro 4: Valores permitidos para pHmetro e condutivimetro.

. . Faixa de Varla.t; a0 Padrao de Variacao do
Equipamento Tipo . da faixa . ~ ~
leitura . verificacio padriao
de leitura
pHmetro Slop AC;‘;; de 3% 6,86 6,76 2 6,96
0
. 1383,73 a
r -1 ’
Condutivimetro | K (cm™) | Entre 1 e2 1 1412 uS/cm 144024

K = constante de condutividade

Fonte: CAGECE, 2024.
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5.1.4 Procedimento Operacional Padrao (POP)

Os procedimentos operacionais padrao (POP) sdo documentos cruciais no ambiente de
trabalho, especialmente em setores que exigem rigorosa conformidade com padrdes de
qualidade e regulamentacdo. A padronizacdo dos procedimentos garante que as tarefas e
processos sejam realizados da mesma forma por diferentes pessoas, independente do turno ou
localizagdo. Desta forma, a UFQA ¢ responsavel pela atualizagdo dos POP’s, que possuem
validade de 2 anos. A atualizagdo foi realizada utilizando a nova edi¢do do livro Standard
Methods.

Os laboratdrios regionais utilizam os mesmos procedimentos do laboratorio central,
dessa forma, mesmo sem acreditacdo, as analises dos regionais sdo realizadas com controle de
qualidade. Trimestralmente, um técnico do UFQA visitou uma unidade do interior para
capacitar as equipes e tirar duvidas sobre algum procedimento.

Existe um procedimento operacional para cada tipo de parametro, curva de calibragao,
manuten¢do e calibracdo de cada equipamento. Desta forma, garantindo a consisténcia e

confiabilidade nos resultados.

5.1.5 Repasses e Capacitagoes

As acreditacdes nas ISO’s solicitam que o0s processos sejam claros e que os
colaboradores estejam capacitados para desempenhar seu papel. Por isso, cada sala passa por
uma reunido no inicio do dia chamada Stand-up, ela ocorre de forma rapida para que seja
exposto pela equipe o que foi feito no dia anterior e as tarefas que serdo executadas no dia. As
unidades também fazem a reunido mensal de sala, nela ¢ estipulada as metas para aquele més,
com a divisao das atividades, cada analista recebe uma ficha com os afazeres, como: atualiza¢ao
dos POP’s, atualizagao das curvas de calibragao e outras atividades. A GECOQ como um todo
participa de uma reunido mensal (MR), para mostrar o que foi conquistado durante o més e
planejamento estratégico para o més seguinte.

Existe um programa dentro da empresa que ¢ conhecido como “Conhecendo nossa
Cagece”, que tem como finalidade fazer com que todos os colaboradores conhegam um pouco

mais sobre os outros setores da empresa. Durante o periodo de estagio houve a participagao de
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uma visita a estagdo de tratamento localizada em Caucaia (ETA Oeste), mostrada na Figura 6,

conhecendo sua dimensao, funcionamentos e processos.

Figura 6: ETA Oeste.

Fonte: Autoria, 2024.

Outras capacitacoes ofertadas durante o estdgio foram, Armazenamento e
Compatibilidades de Reagentes, ensinando a forma correta para guardar os reagentes, quais
deles ndo podem ser colocados proximos, desta forma evitando possiveis acidentes.
Capacitagao sobre os cuidados com as vidrarias, orientando qual a melhor forma de manuseio,
lavagem e cuidados para evitar contaminagdes e acidentes. Capacitagao sobre microbiologia
que foi lecionada pela Biologa Renata Félix.

Quando um novo equipamento ¢ adquirido dentro do laboratorio, um dos os analistas
precisa de uma capacitagdo para manuseio, para otimizar as analises de sodio e potassio, um
novo fotdmetro de chama foi obtido. A capacitacao foi dada pelo analista do UFQA Elih (Figura
7).
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Figura 7: Capacitacao fotometro de chama.

5.1.6 Auditorias

O controle de qualidade também requer as auditorias, sejam elas internas ou externas.
Elas ajudam na identificagdo das falhas nos processos e procedimentos, o sistema de melhoria
continua auxilia a garantia da qualidade e desta forma, a qualidade do servigo.

O laboratério passou por 2 inspeg¢des internas, a primeira foi o método 58S, ela ocorre
anualmente. Este método consiste no conjunto de praticas para manter o ambiente de trabalho
limpo e organizado, através da organizagdo e descartes de coisas que ndo se fazem mais
necessarias. Deste modo, melhorando a produtividade do ambiente de trabalho e a qualidade da
produgdo. Durante a aplicagdo do método 5S, armarios e gavetas foram reorganizados e novas
etiquetas de identificacdo foram colocadas. Os equipamentos foram realocados, com novas

etiquetas aplicadas, e os equipamentos reservas foram testados para verificar sua
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funcionalidade. Além disso, as vidrarias foram inspecionadas para identificar possiveis quebras
ou fissuras.

A segunda foi a auditoria interna, que ocorre anualmente, ela consiste em uma
avaliacdo das documentacdes e inspecdo dos procedimentos de andlises, com a finalidade de
identificar as falhas e ndo conformidades (NC). Apds a identificacdo das NCs, um processo
interno foi aberto para identificar a causa da falha, o planejamento estratégico para acabar ou
minimizar a falha e o tempo de execucao do plano. Assim, a auditdria auxiliou o método de
melhoria continua, para garantir o controle do processo e aperfeicoamento dos mecanismos de
controle de qualidade. Antes da audi¢cdo foram analisados todos os cadernos dos parametros,
foi colocado o numero de paginas, identificacdo de analistas que ndo assinaram a analise e
foram adicionados os lotes dos padrdes. Os cadernos de manutengao e calibragao também foram
inspecionados.

O laboratorio também passou pelas auditdrias externas, quando precisam da renovagao

das acreditagdes ISO 9001 com periodicidade de 3 anos e ISO 17025 com 2 anos.

5.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

O processo de coleta de amostras consistiu inicialmente na homogeneizagao do frasco.
Além disso, as andlises somente foram realizadas quando a temperatura da amostra estava
proxima da temperatura ambiente, uma vez que ¢ condigdo necessaria para garantir a precisao
e a reprodutibilidade dos métodos analiticos aplicados. As andlises sdo divididas em dois
blocos, o Indice de Qualidade da Agua (IQA) com os pardmetros que sdo realizados diariamente

e as amostras completas que sao realizadas de acordo com a demanda.

5.2.1 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) ¢ monitorado por meio de coletas didrias que
verificam a qualidade da agua tratada na distribuicdo para a rede. As andlises devem ser
realizadas em até 24 horas apds a coleta. Quando as amostras chegam ao UFQA, elas sdo
contadas e transferidas para frascos menores, aguardando até que sua temperatura esteja

proxima a ambiente para serem analisadas. No IQA, os principais parametros avaliados sao cor
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e turbidez. No entanto, ¢ necessario medir o pH da amostra para realizar corretamente a anélise

de cor.

5.2.1.1 pH

A norma exige que, para a analise de cor, o valor de pH esteja entre 5 e 10, sendo esse
o primeiro parametro medido no IQA. Utilizando o pHmetro modelo Digimed DM-32, ap6s o
equipamento ser devidamente calibrado e preparado para uso, o eletrodo € inserido no recipiente
com a amostra. Em seguida, aguarda-se alguns segundos até o aparelho estabilizar e exibir o
resultado (Figura 8). O nimero da amostra e o valor do pH so entdo registrados no caderno de

analise de cor, no campo destinado ao pH.

Figura 8: Procedimento anélise de pH.

Fonte: AItoria; -2024.

5.2.1.2 Cor

A andlise ¢ realizada com base na comparagao visual da amostra com padrdes de cor
previamente preparados. Os padrdes foram colocados em tubos de Nessler, posicionados em
um suporte sobre uma plataforma iluminada para facilitar a visualizagdo. A amostra foi
transferida para um tubo de Nessler previamente ajustado a temperatura ambiente e colocada

entre os padrdes para comparagdo. A tonalidade da amostra que mais se assemelhou ao padrao
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foi registrada como o resultado. Apos a observacao, os valores foram anotados no caderno de

cor e posteriormente inseridos no sistema.

5.2.1.3 Turbidez

A analise de turbidez foi realizada no turbidimetro Hach modelo 2100-Q. O
equipamento sé pode ser manuseado por um técnico com capacitacdo para a analise feita.
Depois da capacitagao o técnico passa por um teste, com amostras com valores ja determinados,
se o técnico conseguir com que os valores analisados coincidam com os valores ja
determinados, ele esta apto a realizar a andlise. A andlise foi feita adicionando a amostra em
uma cubeta de vidro com tampa, previamente ambientada, e posicionada dentro do orificio do
turbidimetro, quando o equipamento estabilizou, o valor foi anotado no caderno e repassado

para o sistema.

5.2.2 Completas

As amostras completas sdo realizadas todos os parametros fisico-quimicos, incluindo
analises de organicos e inorganicos. Elas sdo divididas por periodos: mensais sdo analises das
clinicas de hemodialise e reservatorios, trimestrais sdo analises da agua da rede (apds o
tratamento) e as semestrais sao amostras da rede de distribuicdo dos regionais (conjunto de

cidades do interior, onde uma cidade possui a sede, onde ficam os laboratorios de analises).

5.2.2.1 Aluminio

A andlise de aluminio exige maior aten¢ao devido ao uso do reagente Eriocromo
Cianina-R, cuja solucdo ¢ extremamente sensivel. Para evitar que a cianina reaja com outras
substancias, as vidrarias sdo lavadas em banho acido. Utilizou-se acido cloridrico 1:1 em todas
as vidrarias necessarias ao procedimento, incluindo aquelas utilizadas para a preparagao do
reagente e coleta das amostras, dentro de uma capela. Apo6s o banho, foi realizado o enxague
trés vezes com dgua deionizada. A secagem deve ocorrer naturalmente, o que leva, em média,
24 horas.

O fluxograma na Figura 9 mostra as etapas do processo para a determinacdo do

parametro. A coleta foi realizada com auxilio de uma proveta de 25 mL e transferida para um
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baldo volumétrico de 50 mL. A marcha analitica iniciou-se pelo preparo do branco, coletando
25 mL de 4gua deionizada, a amostra segue o mesmo procedimento das outras, porém
acrescentou-se 1 mL de EDTA 0,01 M. A amostra de controle de qualidade (CQ) foi preparada
a partir de uma solucdo intermediaria com 10 mL da solucao de estoque de aluminio. A partir

dessa solugdo, a andlise segue os mesmos passos das outras amostras.

Figura 9: Procedimento analise de aluminio.

Aluminio

COLETAR 25 ML
DA AMOSTRA

ADICIONAR ADICIONAR TRANSFERIR PARA

1IMLDEACIDO ¢ 1MLDEACIDO “ " BALAO DES50ML
‘ ASCORBICO SULFURICO 0,02N

ADICIONAR ADICIONAR AFERIR A VIDRARIA
10 ML DE  — SMLDE s COM AGUA _ AGUARDAR
SOLUGAO TAMPAO ERIOCROMO DEIONIZADA 5 MINUTOS
CIANINA-R

LEITURA NO
ESPECTROFOTOMETRO

Fone: Autoria, 2024.

A leitura foi realizada no espectrofotometro modelo Hach DR3900, ambientando a
cubeta no minimo 2 vezes com a amostra. A primeira leitura foi realizada no branco, para zerar
o equipamento, depois foi realizado o CQ, ele serve para garantir a confiabilidade do
equipamento, a variacdo da absorbancia pode ser até 0,1. Quando a quantidade de amostras
realizadas no dia for alta, a cianina s6 deve ser adicionada desde que o tempo para leitura nao
ultrapasse 10 minutos, devido sua volatilidade. Neste caso, ¢ recomendado adicionar a cianina
em bateladas de 5 amostras. Apos a leitura, os valores obtidos foram anotados no caderno do
aluminio, com o nimero da amostra, resultado da analise, o lote utilizado para o CQ e assinatura

do responsavel. Se for verificado que o valor do parametro deu acima dos valores da curva de
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calibragdo, a amostra deve ser refeita com diluicdo. Apds a documentagdo, o analista colocou

os dados no sistema.

5.2.2.2 Condutividade

O parametro de condutividade elétrica foi realizado com o equipamento Digimed
modelo DM-32, o eletrodo foi lavado com dgua deionizada antes de colocar as amostras. Foram
colocadas as amostras em recipiente de plastico, a quantidade necessaria para deixar o eletrodo
parcialmente submerso, apos a estabilizacdo do equipamento os valores foram escritos no
caderno da condutividade e posteriormente repassado para o sistema. A cada batelada de 20
amostras foi realizado uma duplicata da ultima amostra e foi lido o padrdao da condutividade

para verificar a eficacia do equipamento.

5.2.2.3 Ferro

As vidrarias usadas para andlise de ferro foram baldes de fundo chato, com uso
exclusivo para esse pardmetro. Iniciou-se com a ambientacdo das vidrarias com agua
deionizada. As coletas das amostras foram realizadas com auxilio de uma proveta de 25 mL. O
procedimento ¢ mostrado no fluxograma da Figura 10. A amostra branca foi realizada usando
0 a agua deionizada e o branco da propria amostra (cor aparente mais que 15 uH), seguiram os

mesmos passos, retirando apenas o F4.
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Figura 10: Procedimento andlise de ferro.

COLETAR 25 ML
DA AMOSTRA
ADICIONAR ADICIONAR TRANSFERIR PARA
0,5 ML DE ¢——— {MLDEACIDO ¢— BALAgEﬁ%’NDO
HIDROXILAMINA (F2) CLORIDRICO (F1)
| 'i
COLOCAR NA CHAPA A%'a'fgém T COLOCAR NA
QUENTE ATE REDUZIRO— - - > ORTOFENANTROLINA
VOLUME PELA METADE SOLUGAO TAMPAO (F4) PROVERADE 2500
(F3)
RETORNAR AO COMPLETAR COM
LEITURA NO BALAO DE FUNDO ———— AGUA DEIONIZADA
ESPECTROFOTOMETRO CHATO ATE 25ML

Fonte: Autoria, 2024.

Os procedimentos apds a coleta foram realizados em uma capela, como ¢ exibido na
Figura 11. Apo6s aferir o menisco, as amostras ja ficaram prontas para a analise. Colocou-se em
uma cubeta de quartzo e a leitura foi feita pelo espectrofotometro modelo Hach DR3900. Os

resultados foram anotados no caderno do Ferro e ap6s adicionados ao sistema.
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Figura 11: Analise de ferro.

[

“) 7\,_;\
Fonte: Autoria, 2024.

5.2.2.4 Fluoreto

A andlise de fluoreto inicia-se com a preparacao da curva de calibracao, foi preparado
uma solugdo intermediaria contendo 10 mL de fluoreto a 100 mg/L. Apods isso, isso foi
preparado os padrdes: 0,2;0,3;0,04;0,5;0,7;1,0 e 2,0 mgF!/L, através da titulagdo. A Quadro 5
apresenta os valores referentes a curva alta e baixa, e seus padrdes de verificagao.

Quadro 5: Curva de calibragao Fluoreto.

Tipo da Curva Padrées (mgF-/L) Padrio verificacio (mgF-'/L)
Baixa 02e04 0,3
Alta 0,5;1,0e2,0 0,7

Fonte: Autoria, 2024.
Apos a curva obter o valor acima de 97%, o equipamento esta liberado para uso, em
casos do slop nao ser acima daquele valor, devera ser refeito os padrdes. Os valores do slop de

cada curva sdo anotados no formulério controle do fluoreto, com o valor dos percentuais e
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temperatura, anotando também a data e assinatura do responsavel. A Figura 12 demostra o

procedimento adotado para realizacdo do parametro.

Figura 12: Procedimento analise de fluoreto.

Fluoreto

PREPARACAO

CURVA DE
CALIBRAGAO

CALIBRAR O

ADICIONAR
] COLETAR 15 ML EQUIPAMENTO COM
BARRA MAGNETICA * DAAMOSTRA  * PADROES DA CURVA

ALTA/BAIXA
© © 7

COLOCAR NO ADICIONAR ren
AGITADOR MAGNETICO—™ 1S ML DE razen)
TISAB

Fonte: Autoria, 2024.

Ap0s a leitura os valores foram anotados no caderno de Fluoreto e depois os resultados

foram passados para o sistema.

5.2.2.5 Manganés

O parametro mangangs iniciou pela separacdo das amostras e coletado 150 mL de cada,
com auxilio de uma proveta e colocado em Erlenmeyer de 250 mL. Para o controle de
qualidade, o CQ ¢ feito a partir de uma solucdo intermedidria com solucao de estoque de 50 mg
Mn/L. Foi coletado 150 mL do CQ e adicionado 5 mL de reagente especial. A Figura 13

demostra todo o procedimento realizado para andlise do parametro.
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Figura 13: Procedimento andlise de manganés.

Manganés
COLETAR 150 ML
DA AMOSTRA
ADICIONAR ADICIONAR TRANSFERIR PARA
5 ML DE — ;E%g&?& «——— ERLENMEYER DE
REAGENTE ESPECIAL LRl

HIDROGENIO 30%

ADICI!NAR

RETIRAR DA CHAPA
COLOCAR NA CHAPA
QUENTE ATE REDUZIR —> EESPERARPARA  — pskfgf:f\‘;g& ——»  COLOCARNA
PARA 90 ML DE BORBULHAR : CHAPA POR
AMONIO
1MINUTO
COLQR EM
LETURANO BANHO MARIA ATE
ESPECTROFOTOMETRO TEMPRATURA
AMBIENTE

Fonte: Autoria, 2024.

Apo6s o resfriamento a amostra estava pronta para ser analisada no espectrofotdmetro

modelo Hach DR3900, a absorbancia foi anotada no caderno do manganés e ap6s anotado

adicionou-se 1 gota de peroxido de hidrogénio até que a solugdo fique incolor e possa verificar

a absorbancia novamente. Os valores foram escritos no caderno de manganés e posteriormente

adicionado ao sistema.

5.2.2.6 So6dio e Potassio

Os parametros sodio e potassio foram obtidos a partir do fotdmetro de chama Digimed

modelo DM-62. As amostras foram obrigatoriamente filtradas a vacuo (Figura 14), por uma

membrana de 0,45 mm, a filtragem evita que o capilar do fotdmetro de chama possa entupir ou

que o resultado possa ser alterado por algum interferente.
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Figura 14: Filtragem.

4

Fonte: Autori, 2024.

Apos a filtragem as amostras foram colocadas em frascos de plastico com tampa, quando
a amostra ndo for analisada imediatamente, ela ¢ colocada em um refrigerador, o periodo

refrigerado pode ser até 21 dias. A Figura 15 mostra o procedimento para a analise.
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Figura 15: Procedimento andlise de Sodio e Potéssio.

Sodio e
POtéSSiO FILTRAGEM DE

AMOSTRAS

ESTABILIZAR O CALIBRAR/LINEARIZA -
; PREPARACAO DOS
EQUIPAMENTO COM ¢—— RO F%L?AT&SRO DE ¢— PADROES

AGUA DEIONIZADA

ADICIONAR A AMOSTRA FAZER
NO CAPILAR LEITURA

Fonte: Autoria, 2024.

Depois dos resultados obtidos, eles foram passados para o caderno de sédio e potéssio,

e, posteriormente, adicionado ao sistema.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de monitorar o controle de qualidade da agua foi alcancado de forma
satisfatoria. O controle de qualidade da 4agua ¢ fundamental por varias razdes, abrangendo
aspectos de satde publica, ambiental e econdmica. Este controle envolve uma série de praticas
e analises para o monitoramento e manuten¢ao da dgua dentro das conformidades dos padrdes
estabelecidos.

O estagio proporcionou a oportunidade de aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos
durante a graduacdo, possibilitando o aprofundamento das etapas de controle de qualidade
como: manutencao e calibragdes dos equipamentos, controle da temperatura ambiente, senso
critico sobre a avaliagdo dos resultados obtidos e responsabilidade sobre o controle das etapas,
deste modo, evitando possiveis falhas e assegurando a qualidade do produto,
consequentemente, a satisfacdo do cliente. O acompanhamento do controle de qualidade,
permitiu o aprofundamento das normas e regulamentagdes, e ressaltou sua importancia para a
tomada de decisdes nas agdes corretivas e preventivas do processo, identificagdo de melhoria
durante o procedimento e controle dos indicadores de qualidade. Ainda sobre o contexto do
estagio obrigatorio, as metodologias adotadas no UFQA puderam ser relacionadas com as
seguintes disciplinas do curso de Engenharia Quimica: Controle de Qualidade I, Laboratério de
Quimica Analitica, Laboratério de Andlises Quimicas. A experiéncia com a equipe da unidade
mostrou a importancia do trabalho em equipe e foi muito positiva.

Por fim, o acompanhamento dos processos possibilitou identificar algumas lacunas,
como a auséncia de uma nota introdutéria no POP detalhando as solugdes necessarias para cada
analise, exemplificado pelo uso de acido ascorbico na andlise de aluminio, além de uma
orientagdo para a lavagem de vidrarias em banho acido na mesma etapa. Também foi observada
a necessidade de um sistema mais rigoroso para o descarte de solucdes, com separagdo em
bombonas categorizadas, e de uma capacitacdo inicial de seguranga no trabalho para informar
sobre os riscos do laboratério e fornecer os equipamentos de prote¢do adequados. Essas
propostas de melhoria visam aprimorar a seguranga do ambiente e a prote¢do dos colaboradores.
Com a implementacdo dessas sugestdes, espera-se um impacto positivo na eficiéncia do

processo produtivo da empresa e no controle de qualidade.
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